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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines dental en Objekts (24), wobei das Ob- 
jekt aus einem Rohling (26) durch spanende Bearbeitung herausgearbeitet und die Bearbeitung mit Durchtrennen eines umlaufenden 
Stegs (32) oder einer Membran beendet wird, der bzw. die zwischen dem vollstandig bearbeiteten Objekt und verbleibendem Roh- 
ling verlauft. 
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Verfahren zur Herstellung eines Formteils 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils, insbeson- 
dere dentalen Objekts wie Kappchen oder Briickengerust, wobei das Formteil aus einem 
Rohling durch spanende Bearbeitung herausgearbeitet und die Bearbeitung mit Durch- 
trennen einer Verbindung zwischen dem Formteil und verbleibendem Rohling beendet 
wird. 

Bei konventionellen Methoden zur Herstellung von kunstlichen Zahnkronen bzw. Zahn- 
briicken wird nach der zahnarztlichen Preparation ein Abdruck des Kiefers angefertigt, 
um liber Gipsabfomiung ein Positivmodell der Situation im Mund herzustellen. Auf ein 
entsprechendes so genanntes Meistermodell kann ein Grundgertist in Wachs oder 
Kunststoff modelliert werden ? um sodann z.B. durch Wachsausschmelzverfahren oder 
Kopierfrasen ein Modell des Grundgerusts in Metall auszufuhren und gegebenenfalls 
mit Porzellan zu uberbrennen. 

Der EP-A-0 389 461 ist ein Verfahren zur Herstellung von Zahnkronen-Onlays zu ent- 
nehmen, wobei zunachst ein Abdruck der auszufullenden Zahnkavitat und sodann durch 
Kopierfrasen aus einem verdichteten oder vorgesinterten Rohling ein Korper hergestellt 
wird, der zur Herstellung des Onlays zu seiner Enddichte gesintert wird. Allerdings sind 
Zalinkronen und -briicken zu Onlays verschiedene Produkte, die zahnmedizinische In- 
dikation ist eine andere. So werden Onlays in Kavitaten eingepasst und bzgl. der geo- 
metrischen Form stets konvex geformt. Demgegenuber werden Zahnkronen bzw. 
-briicken auf einen Zahnstumpf aufgepasst und haben die Form eines Kappchens. Hier- 
durch bedingt ergeben sich dunn auslaufende Berandungen, die technologisch schwierig 
zu handhaben sind. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Aus der WO- A- 199947065 ist ein Verfahren zur Herstellung von einem auf wenigstens 
einen vorpraparierten Zahnstumpf aufpassbaren kunstlichen Zahnersatz aus gepresstem, 
feinem Kerarnikpulver bekannt, wobei unter Berucksichtigung der Schrumpfung die 
iixaere Oberflache eines vollkeramischen Grundgerusts aus biologisch vertraglichem 
Material berechnet wird, indem die geometrischen Verhaltnisse im Mund des Patienten 
abgetastet und digitalisiert, die Daten um einen die Sinterschrumpfung exakt kompen- 
sierenden VergroBerungsfaktor in alien Richtungen linear vergroBert und sodann durch 
Materialabtrag aus einem Rohling ein Grundgerust mit einer inneren und einer auBeren 
Oberflache herausgearbeitet wird. 

Ein entsprechendes Herstellungsverfahren beinhaltet eine Anstiftung des spanend zu 
bearbeitenden, also zu frasenden bzw. zu schleifenden Formlings zumeist an dessen 
auBeren Flanken, wobei bei dentalen Objekten eine Anstiftung bukkal oder lingual, sel- 
ten approximal erfolgt. Wahrend der Bearbeitung wird der Formling durch die Anstif- 
tung gehalten, um nach Beendigung grob abgetrennt und manuell so bearbeitet zu wer- 
den, dass die Wandstarke im betreffenden Bereich etwa der des iibrigen Formlings, also 
bei einem dentalen Objekt die eines Kappchens oder Zahngeriists aufweist. Bei weichen 
Werkstoffen ist die Nachbearbeitung mit einem erheblichen Risiko der Zerstorung ver- 
bunden, wohingegen bei harten Werkstoffen ein hoher Zeit- und Werkzeugaufwand 
erforderlich ist. Des Weiteren ist das Risiko gegeben, dass bei der Nachbearbeitung eine 
empfohlene Wandstarke unterschritten wird. 

Nach der WO-A-200245615 wird z. B. eine Zahnbrucke aus einem Keramikrohling 
mittels eines Fraswerkzeuges hergestellt, die liber Haltestege mit dem verbleibenden 
Rest des Rohlings verbunden ist. 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines zahntechnischen Teils wie Zahnkrone wird 
ein Rohling stets bereichsweise in einer Einbettmasse fixiert, um von der Einbettmasse 
unbedecktem Bereich spanend zu bearbeiten (DE-A-199 30 564). 
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Alternative Verfahren zur Herstellung von dentalen Formteilen sehen anstelle einer au- 
Beren Anstiftung einen entfernbaren Sockel vor, mittels dem der zu bearbeitende Form- 
korper fixiert wird. 

Eine Anstiftung erubrigt sich auch bei dem sogenannten Tauchverfahren. Dabei wird 
durch Tauchen eines Zahnstumpfmodells in einen keramischen Schlicker eine Haftung 
zum Stumpf hergestellt, die einer auBeren Frasbearbeitung standhalt. Nachteilig sind 
jedoch die geringe Festigkeit der Schlickerkeramik sowie Probleme der Materialkonsis- 
tenzen und -lagerung. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren zuvor be- 
schriebener Art so weiterzubilden, dass eine prazise Bearbeitung des Rohlings zur Her- 
stellung eines Fofmteils, insbesondere dentalen Objekts wie Kappchens oder Briicken- 
gemsts moglich ist, ohne dass eine aufwendige bzw. risikobehaftete Nachbearbeitung 
erforderlich ist. Auch soli ein einfaches Losen des Formteils nach dessen Bearbeitung 
moglich sein. 

Zur Losung des Problems sieht die Erfmdung im Wesentlichen vor, dass das Formteil 
aus dem Rohling derart herausgearbeitet wird, dass bei Fertigstellung von AuBen- und 
Innenkontur des Formlings dieser mit dem Rohling iiber eine Verbindung in Form eines 
umlaufenden Stegs oder einer Durchbrechungen aufweisenden membranartigen Verbin- 
dung verbunden bleibt und dass anschlieBend die Verbindung durchtrennt wird. 

Mit anderen Worteh wird das Formteil aus dem Rohling derart herausgearbeitet, dass 
bei Fertigstellung von AuBen- und Innenkontur des Formlings dieser mit dem Rohling 
weiterhin mit zumindest einer bereichsweise umlaufenden steg- oder membranartigen 
Verbindung verbunden bleibt, die anschlieBend durchtrennt wird. 

1st die Verbindung ein umlaufender Steg, erfolgt insbesondere ein Durchtrennen durch 
zirkulares, d.h. umlaufendes Frasen. Dabei sollte das Formteil derart bearbeitet werden, 
dass der umlaufende Steg am auBeren Rand des Formteils des dentalen Objekts verlauft. 
Bei einer Bearbeitung von zwei Seiten, namlich von okklusal und von basal, befindet 
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sich der umlaufende Steg grundsatzlich im Bereich des groBten Umfangs des Kapp- 
chens, in der Regel an oder nahe an dessen Rand. 

ErfindungsgemaB wird ein spanendes Bearbeiten eines Formteils mit einer Strategie 
vorgeschlagen, bei der aus einem zum Beispiel vorgesinterten oder dichtgesinterten 
Keramikrohteil eine Bearbeitung durch insbesondere Schruppen und Schlichten von 
Innen- und AuBenkontur dergestalt erfolgt, dass AuBenbearbeitung des Formlings mit 
der Entfernung des umlaufenden Stegs, der auch als zirkularer Rand zu bezeichnen ist, 
beendet wird, wodurch ein anschlieBendes Nachbearbeiten dem Grande nach iiberflus- 
sig wird. 

Altemativ verbleibt das von der AuBen- und Innenkontur fertiggestellte Formteil mit 
dem Rohling uber eine membranartige umlaufende Verbindung verbunden, die Durch- 
brechungen aufweist, also perforiert ist, um sodann z.B. durch manuelle Krafteinwir- 
kung oder durch Verwendung eines Werkzeugs wie eines Skalpells die Membran zu 
durchbrechen und das Formteil von dem Rohling zu losen. Sodann bedarf es nur noch 
einer geringen Nacharbeit, um die Reste der Haltemembran zu entfernen. 

Die Dicke der membranartigen Verbindung vor dem Durchbrechen dieser sollte vor- 
zugsweise zwischen 50 \im und 500 \im liegen. Durch eine diesbeziigliche Dimensio- 
nierung ist sichergestellt, dass das Formteil beim Losen von dem Rohling nicht bescha- 
digt werden kann. 

Dadurch, dass eine Anstiftung im Sinne des vorbekannten Standes der Technik nicht 
abgetrennt werden muss, ergeben sich Erspamisse bei der maschinellen Bearbeitung. 
Auch entfallt ein aufwendiges Nachbearbeiten mit dem Risiko, dass die Wandung im 
Bereich der Verbindung mit dem Rohling vorgegebene Werte unterschreitet. Vielmehr 
erfolgt erfindungsgemaB eine Risikominimierung bei der manuellen Nachbearbeitung, 
da bei einem umlaufenden Steg als Verbindung allein ein kurzes zirkulares Verputzen 
des auBeren Formteilrands erfolgt, ohne dass es einer Bearbeitung der Wandung bedarf. 
Eine Automatisierung wird vereinfacht, auch ergibt sich eine einfache CAD- 
Modellierung. Bei einer Haltemembran als Verbindung konnen die verbliebenen Reste 
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der Haltemembran durch Schaben oder Frasen mit einem Handwerkzeug entfemt wer- 
den. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass zur Ausbildung des Formteils zunachst ein Schruppen 
(Grobfrasen) der AuBenseite und dann der Innenseite vorzugsweise mit meanderformig 
verfahrbarem Fraswerkzeug erfolgt. AnschlieBend erfolgt ein Schlichten (Feinfrasen) 
der AuBenkontur und sodann Innenkontur, wobei eine zirkulare Strategie zu bevorzugen 
ist. 

Zum Schluss kann ein Schlichten (Feinfrasen) der Innenseite bzw. Innenkontur erfol- 
gen, urn raach vollstandiger Bearbeitung des Formteils die im auBeren Randbereich des 
Formteils noch verbleibende umlaufende Verbindung (Steg) durch zirkul ares Ausfrasen 
zu durchtrennen, indem das Fraswerkzeug in der Tiefe zugestellt wird. 

Alternativ kann zum Schluss ein Schlichten (Feinfrasen) der AuBenseite bzw. AuBen- 
kontur des Formteils durchgefuhrt werden, um die Haltemembran zu perforieren, also 
abschnittsweise zu entfernen. SchlieBlich wird das Formteil - auch Frasobjekt zu nen- 
nen ~ aus dem Rohling manuell herausgelost, nach dem dieser aus der Frasmaschine 
entnommen ist. ErwahntermaBen werden sodann Reste der durchtrennten bzw. durch- 
brochenen Haltemembran z.B. durch Schaben oder Frasen mit einem Handwerkzeug 
entfemt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Rohlinge aus vorgesinterter Keramik 
wie Zirkonoxid und Aluminiumoxid aber auch dichtgesinterter Keramik entsprechender 
Materialien bearbeitet werden. Die umlaufende Verbindung zu dem Rohling ist vorteil- 
haft gegenuber der nach dem Stand der Technik benotigten punktuellen Anstiftung, die 
ein mit erheblichen Risiken verbundenes Nachbearbeiten des Formlings wie Kappchens 
oder Zahntgerusts erforderlich macht. 

Die membranartige perforierte Verbindung zwischen dem Formteil und dem Rohling 
zeigt den Vorteil, dass zum einen ein einfaches, nicht zu Beschadigungen fuhrendes 
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Entfernen bzw. Herauslosen des Formteils aus dem Rohling moglich ist und zum ande- 
ren nur geringe Nacharbeiten an dem Formteil selbst erforderlich werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Lehre ergeben sich Vorteile insbesondere in folgender 
Hinsicht. 

Es ist eine Vereinfachung der CAD-Konstruktion z. B. eines Kappchens oder 
eines Briiekengerustes, Implant at aufbaus oder einer Krone bzw. Primarkrone 
gegeben, da eine Anstiftung nicht modelliert werden muss. 

Es erfolgt eine exakte Herstellbarkeit der AuBenkontur eines Kappchens, Bru- 
ckengeriistes, Implantataufbaus oder einer Krone bzw. Primarkrone. 

Durch Minimierung der erforderlichen manuellen Nachbearbeitung ergibt sich 
eine Zeitersparnis. 

Eine Verbesserung des Frasergebnisses ist durch gleichmaBigere zirkulare Fras- 
bahnen auf der AuBenseite moglich. 

Der Berechnungsvorgang bei der NC-Programmerstellung kann beschleunigt 
werden. 

Die Automatisierung wird vereinfacht. 

Durch die perforierte membranartige Verbindung zwischen dem Formteil 
(Kappchen, Bruckengerust, Implantataufbau, Krone oder Primarkrone) ist das 
Risiko vermieden, das im Bereich der Verbindung zum Rohling minimale erfor- 
derliche Wandstarken unterschritten werden. 

Bei einer Verbindung in Form des umlaufenden Stegs bzw. zirkularen Rands 
kann das von dem Rohling geloste Objekt unmittelbar von einer gepolsterten 
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Aufhahme aufgefangen werden, ohne dass die Gefahr eines vorherigen Weg- 
klappens des Formlings zu dem Rohling hin besteht. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in 
Kombination — , sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung 
zu entnehmenden Ausfuhrungsbeispiels. 



Es zeigen: 

, Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines nach dem Stand der Technik bearbeite- 

ten Kappchens, 

Fig. 2 eine der Fig. 1 entspreehende Prinzipdarstellung eines nach der erfin- 

dungsgemaBen Lehre bearbeiteten Kappchens, 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entspreehende Prinzipdarstellung eines weiteren nach 

der erfindungsgemaBen Lehre bearbeiteten Kappchens und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Kappchen gemaB Fig. 3. 

In Fig. 1 1st ein aus einem Rohling 10 herausgearbeitetes Kappchen 12 dargestellt, das 
z.B. nach der Lehre der WO-A- 199947065 hergestellt sein kann. Mit anderen Worten 
wird in eirier Produktionstechnik nach dem CAM-Verfahren aus dem Rohling 10 das 
Kappchen 12 mit einer inneren Flache 14 oder Innenkontur und einer auBeren Flache 16 
oder AuBenlcontur durch Frasen herausgearbeitet. 



Hierzu wird zuvor ein Positivmodell abgetastet und digitalisiert. Die so gewonnenen 
Daten werden sodann einer Werkzeugmaschine wie Fraswerkzeug zugefuhrt, urn das 
Kappchen 12 aus dem Rohling 10 herauszuarbeiten. 
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Nach dem durch die Fig. 1 verdeutlichten Stand der Technik bleibt das Kappchen 12 
mit dem Rohling 10 uber eine von einer auBeren Flanke (z. B. bukkal oder lingual) aus- 
gehenden Anstiftung 20 verbunden (siehe z.B. auch Fig. 7, 9, 10 der WO-A- 
200245614), die nach der Bearbeitung der Innenflache 14 und der AuBenflache 16 
durch Abstrahlen entfemt wird. Auf Grund der Starke der Anstiftung 20 kann der Nach- 
teil auftreten, dass das Kappchen 12 vor dem endgiiltigen Durchtrennen der Anstiftung 
20 wegkippt, also in Richtung des Rohlings 10 verschwenkt, so dass bei dunnwandigen 
Teilen die Gefahr einer Beschadigung erwachst. Nach dem Durchtrennen der Anstiftung 
ist in der Regel eine erhebliche manuelle Nachbearbeitung erforderlich, um die Wand- 
starke des Kappchens 12 im Bereich der zuvorigen Anstiftung an die ubrige Wandstarke 
anzupassen. 

Bei weichen bzw. sproden Werkstoffen besteht dabei das Risiko, dass die Wandung 
durchbrlcht bzw. dass Mindestwandstarken unterschritten werden. 

ErfindungsgemaB kann ein Formteil — im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ein Kappchen 
24 - aus einem Rohling 26 nach einem geeigneten CAD/CAM-System hergestellt wer- 
den, wobei das Kappchen 24 nach vollstandiger Bearbeitung von Innenkontur 28 und 
AuBenkontur 30 iiber einen umlaufenden, also zirkularen Rand oder Steg 32 mit dem 
Rohling 26 verbunden bleibt. Dabei erstreckt sich der umlaufende Steg 32 im auBeren 
Randbereich des Kappchens 24 selbst. Nach der Beendigung der Bearbeitung der Innen- 
und AuBenkontor 28 ? 30 erfolgt durch zirkulares Frasen mit einem Werkzeug 34 ein 
Durchtrennen des umlaufenden Stegs 32, wobei das Werkzeug 34 in der Tiefe zugestellt 
wird. 

Dadurch, dass durch einen sehr sclimalen Steg das Kappchen 24 mit dem verbliebenen 
Rohling 26 verbunden ist, kann ein Ausfrasen des umlaufenden Stegs 32 derart erfol- 
gen, dass das Kappchen 24 quasi ohne Positionsanderung senkrecht herabfallt und von 
einer gepolsterten Aufnahme aufgefangen werden kann. Eine Nachbearbeitung im 
Trennbereich, also im auBeren Rand, ist nur minimal erforderlich, ohne dass die Gefahr 
eines Bruchs oder die Moglichkeit, dass unzulassig dunne Wandstarken entstehen, ge- 
geben ist. 
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Um das Kappchen 24 aus dem Rohling 26 herauszuarbeiten, ist bevorzugterweise fol- 
gende Frasstrategie gegeben: zunachst erfolgt ein Schruppen, also Grobfrasen, von Au- 
Ben- und Innenflache bei maanderformiger Bewegung des Werkzeugs. AnschlieBend 
werden AuBen- und Innenbereich in zirkularer Strategic geschlichtet, d. h., durch Fein- 
frasen bearbeitet. 

Bei den entsprechenden Schritten kann eine Dreiachsfrasbearbeitung mit zusatzlicher 
Wendemoglichkeit des Rohlings 26 zur Anwendung gelangen. Vor Durchtrennen des 
nmlaufenden Stegs 32 erfolgt ein Schlichten der Innenseite bzw. -flache 28 des Kapp- 
chens 24. Dabei wird zunachst die Kavitat bearbeitet und sodann der umlaufende Steg 
bzw. Rand 32 durch zirkulares Frasen durchtrennt. 

ErwahntermaBen bedarf es nur einer geringen manuellen Bearbeitung zum Entfernen 
von Stegresten, wodurch eine Risikominimierung erfolgt. Weitere Vorteile sind einfa- 
chere CAD-Modellierung ? kurzere F r a sbahnb er echnun g , einfache Automatisierung. 
Ferner ist das fertige Formteil weitergehend fertiggestellt als eines mit Anstiftungsrest 
und damit hoherwertig. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 wird ebenfalls rein beispielhaft ein Kappchen 
124 aus einem Rohling 126 nach einem geeigneten CAD-CAM-Verfahren hergestellt, 
wobei das Kappchen 124 nach vollstandiger Bearbeitung von AuBenkontur 128 und 
Innenkontur 130 xiber eine umlaufende, also zirkulare Membran 132 mit dem Rohling 
126 verbunden ist 5 und zwar insbesondere im auCeren Randbereich und vorzugsweise 
im Bereich groBten Umfangs des Kappchens 124. Dabei ist die Membran 132 perforiert. 
Im Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt drei entlang eines Bogens verlaufende schlitz- 
formige Durchbrechungen 133, 134, 136 vorgesehen. 

Um das Kappchen 124 aus dem Rohling 126 herauszuarbeiten, wird der Rohling 126 
vorzugsweise einer Drei-Achs-Frasbearbeitung unterzogen, wobei eine zusatzliche 
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Wendeachse fur den Rohling 126 vorgesehen ist Hierzu kann der Rohling 126 in einen 
nicht dargestellten Rahmen eingespannt werden. 

Als Frasstrategie ist vorgesehen, dass ein Grobfrasen (Schruppen) von auBen und von 
innen erfolgt ? wobei eine maanderformige Strategie verfolgt wird. AnschlieBend erfolgt 
ein Feinfrasexi (Schlichten) der AuBenflache und der Innenflache, wobei eine zirkulare 
Strategie bevorzugt wird. Nach vollstandiger Bearbeitung der Innenkontur 130, also 
Kavitat 138 des Kappchens 124 wird die zwischen dem Rohling 126 und dem ausgebil- 
deten Kappchen 124 verbliebene Haltemembran 132 perforiert, indem die einem Bogen 
folgenden Durchbrechungen 133, 134, 136 ausgebildet werden. Dies kann gleichfalls 
durch Frasen erfolgen. Die Lange der zwischen den Durchbrechungen 133, 134, 136 
verbleibenden Stege 140, 142, 144 sollte bevorzugterweise 1/5 bis 1/20 der Lange der 
Durchbrechungen 133, 134, 136, betragen. Andere Dimensionierungen oder eine andere 
Anzahl von Durchbrechungen zur Bildung der perforierten Haltemembran 132 sind 
gleichfalls moglich. 

Unabhangig htiervon sollten die Haltemembran 132, also die Stege 140, 142, 144 eine 
Dicke von vorzugsweise 50 pm bis 500 pm aufweisen. Sodann wird der Rohling 126 
aus dem Werkzeug, d. h. der Frasmaschine entfernt, urn das Kappchen 124 herauszu- 
trennen. Dies kann manuell erfolgen oder durch ein messerartiges Werkzeug wie Skal- 
pell. SchlieBlich werden die an der AuBenseite des Kappchens 124 verbliebenen Reste 
der Haltemembran 132 zum Beispiel durch Schaben oder Frasen mit einem Handwerk- 
zeug entfernt. 

Auf Grund der erfmdungsgemaBen Lehre bedarf es nur einer geringen manuellen Nach- 
bearbeitung zxim Entfemen von Membranresten, wodurch eine Risikominimierung er- 
folgt. Weitere Vorteile sind in einer einfacheren CAD-Modellierung, kurzeren FrSs- 
bahnberechnung und einfachen Automatisierung zu sehen. Ferner ist das Formteil wei- 
tergehend fertiggestellt als ein solches mit einem Steg und damit hoherwertig. 
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1st die Erfmdung an Hand eines Kappchens als Ausfiihrungsbeispiel erlautert worden, 
so ist die erfindungsgemaBe Lehre auch zur Herstellung folgender Formteile geeignet: 
Bruckengeriiste, Kronen, Primarkronen und Inlays, Teilkronen und Implantataufbauten. 

Aber nicht nur zur Herstellung dentaler Objekte ist die erfindungsgemaBe Lehre be- 
stimmt. Vielmehr konnen nach dieser auch sonstige insbesondere in der Technik ein- 
setzbare Teile hergestellt werden. Beispielhaft sind rohrformige Teile aus Zirkonoxid zu 
nennen, die z. B. als Reduzierhiilsen in der Vakuumtechnik, als Rohrchen in der Medi- 
zin, als Lagersitz im Maschinenbau oder als Isolatoren in der Elektrotechnik/Elektronik 
einsetzbar sind. 

Dabei werden entsprechende oder ahnliche Frasstrategien und entsprechende Ausbil- 
dungen eines Stegs bzw. einer Haltemembran vorgenommen. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Herstellung eines Formteils 

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (24, 124), insbesondere dentalen Ob- 
jects wie Kappchen oder Briickengerust, wobei das Formteil aus einem Rohling 
(26, 126) durch spanende Bearbeitung herausgearbeitet und die Bearbeitung mit 
Durchtrennen einer Verbindung (32, 132) zwischen dem Formteil und verbleiben- 
dem Rohling beendet wird, 

da durch gekennzeichnet, 

dass das Formteil aus dem Rohling (26, 126) derart herausgearbeitet wird, dass 
bei Fertigstellung von AuBen- und Innenkontur (28, 30, 128, 130) des Formlings 
dieser mit dem Rohling liber eine Verbindung in Form eines umlaufenden Stegs 
(32) oder einer Durchbrechungen aufweisenden membranartigen Verbindung ver- 
bunden bleibt und dass ansehlieBend die Verbindung (132) durchtrennt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

da durch gekennzeichnet, 

dass der umlaufende Steg (32) durch zirkulares (umlaufendes) Frasen durchtrennt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch geke n n z e i c h n e t , 

dass die membranartige Verbindung (132) durch manuelle Druckeinwirkung auf 
den Formling (124) zerstort wird. 
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4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die membranartige Verbindung (132) mit einem messerartigen Werkzeug wie 
Skalpell durchtrennt wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die membranartige Verbindung (132) bzw. der umlaufende Steg (32) im au- 
fieren Randbereich und insbesondere im Bereich groBten Umfangs des Formteils 
(124) ausgebildet wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Herstellung des Formteils (24, 124) zunachst AuBenkontur (28, 128) und 
sodann Innenkontur (30, 130) oder alternativ zunachst Innenkontur und sodann 
AuBenkontur bearbeitet werden. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprtichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Herstellung des Formteils (24, 124) zunachst ein Grobfrasen insbesonde- 
re mit maanderformiger Strategic und sodann ein Feinfrasen insbesondere mit zir- 
kularer Strategic erfolgt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennze i c hnet, 

dass vor Durchtrennen der Verbindung ein Schlichten der Innenkontur (28, 128) 
und/oder AuBenkontur (30, 130) erfolgt. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unmittelbar vor Durchtrennen der Verbindung (32, 132) die Kavitat des 
Formteils (24, 124) durch Feinfrasen bearbeitet wird. 
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10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das von dem Rohling (26, 126) abgetrennte Formteil (24, 124) im Bereich 
der entfernten Verbindung (32, 132) zirkular verputzt wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Durchtrennen des umlaufenden Stegs (32) das Formteil (24) von einer 
gepolsterten Aufnahme in einer Position aufgefangen wird, die Position oder in 
etwa Position des Formteils in dem Rohling (26) entspricht. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zunachst Kavitat des Formteils (124) und sodann die membranartige Verbin- 
dung (132) zum Ausbilden der Durchbrechungen (133, 134, 136) bearbeitet wer- 
den. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Herauslosen des Formteils (24, 124) an diesem verbliebene Reste 
durch manuelles Bearbeiten durch z. B. Schaben und/oder Frasen entfernt werden. 

14. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Durchbrechung (133, 134, 136) als Schlitz ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung (132) derart bearbeitet wird, dass in dieser vorzugsweise drei 
langgestreckte und einem Bogenabschnitt oder bogenartigem Abschnitt folgenden 
Durchbrechungen (133, 134, 136) ausgebildet werden. 
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1 6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die membranartige Verbindung (132) derail bearbeitet wird, dass im periphe- 
ren Bereich des Formteils sich Lange L D der Durchbrechungen (133, 134, 136) 
zur Lange L v der diese unterteilenden Verbindungen zwischen dem Formteil und 
dem Rohling sich verhalten wie 1 : 20 < Ly : Lp < 1 : 5. 

1 7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rohling schwenkbar gelagert und mittels entlang drei Achsen bewegba- 
ren Fraswerkzeugs bearbeitet wird. 



1 8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Rohling (26, 126) ein solcher aus einem vorgesinterten Keramikmaterial 
wie Zirkonoxid oder Aluminiumoxid verwendet wird. 

19. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Rohling (26, 126) ein solcher aus einem dichtgesinterten Keramikmaterial 
wie Zirkonoxid oder Aluminiumoxid verwendet wird. 
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